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ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒａｎｇｅ ，Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｏｍａｎ
Ｅ ．Ｓｃｈｌｅｃｈｔ １ ，Ｕ ．Ｄ ｉｃｋｈｏｅ ｆ ｅｒ １ ，Ｍ ．Ｐｒｅｄｏｔｏｖ ａ ２ ，Ａ ．Ｂｕｅｒｋｅｒｔ ２
Ａ ｎｉｍａｌ Ｈ ｕｓｂａｎｄｒｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｔ ｒｏｐ ｉｃｓ ａｎｄ Ｓｕｂｔｒｏｐ ｉｃｓ ，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏ ｆ Ｋ ａｓｓｅｌ ａｎｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏ ｆ Ｇｏｅｔｔｉｎｇｅｎ ，Ｓｔｅｉｎｓｔｒａｓｓｅ １９ ，Ｄ‐
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ｔｈｅ Ｔ ｒｏ ｐ ｉｃｓ ａｎｄ Ｓｕｂｔｒｏ ｐ ｉｃｓ ，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ｏ ｆ Ｋ ａｓｓｅｌ ，Ｓｔｅｉｎｓｔｒａｓｓｅ １９ ，Ｄ‐３７２１３ Ｗ ｉｔｚ ｅｎｈａｕｓｅｎ ，Ｇｅｒｍａｎｙ
１

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｄｉｅｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ，ｆａｅｃａｌ ｍａｒｋｅｒ ，ＧＰＳ ，ｇｒａｚｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ，ｈｉｇｈ‐ａｌｔｉｔｕｄｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｏｖｅｒｓｔｏｃｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ‐ａｌｔｉｔｕｄｅ Ｊａｂａｌ ａｌ Ａｋｈｄａｒ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｗ ｉｔｈ ｇｏａｔｓ ｉｓ ｗ ｅｌｌ ｋｎｏｗ ｎ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ １９７０ｓ ， ｂｕｔ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｄａｔａ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｓｅｄｅｎｔａｒｙ ｇｏａｔ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ｏｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ａｎｄ ｌｉｇｎｅｏｕｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｔｈａｔ ｒｅｃｅｉｖｅｓ
ａｔ ｍａｘｉｍｕｍ ３００ ｍｍ ａ‐１ ｏｆ ｗ ｉｎｔｅｒ ｒａｉｎｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｌａｃｋｉｎｇ ．Ｔ ｈｅｒｅｆｏｒｅ ，ｗ ｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｅｘ ｔｅｎｔ ｏｆ ｇｏａｔｓ ｄａｉｌｙ ｇｒａｚｉｎｇ
ｉｔｉｎｅｒａｒｉｅｓ ａｌｏｎｇ ｗ ｉｔｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ａｔ ｐａｓｔｕｒｅ ａｃｒｏｓｓ ａ １０００ ｍ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ａ ｔ Ｍ ａｓａｙｒａｔ （ Ｍ ； １０３０ ｍ） ，Ｑａｓｈａ （ Ｑ ； １６４０ ｍ ） ａｎｄ Ｓｈａｒａｙｊａｈ （ Ｓ ； １９００ ｍ） ，ｇｏａｔｓ ｇ ｒａｚｉｎｇ ｉｔｉｎｅｒａｒｉｅｓ
ｗ ｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｙ ｌｉｇｈｔｗ ｅｉｇｈｔ ＧＰＳ ｃｏｌｌａｒｓ ｆｉｔｔｅｄ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ａｎｉｍａｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ４ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｄａｙｓ ｐｅｒ ｖｉｌｌａｇｅ ，ｏｎｃｅ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ
ａｎｄ ｏｎｃｅ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２００５ ．Ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ，ｄｉｅｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｗ ａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｅｖｅｒｙ ３ ｍｉｎ ，ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｏａｔｓ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｎ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ
ａｎｄ ｌｉｇｎｅｏｕｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｗ ａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ．Ｏｖｅｒａｌｌ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ａｌｏｎｇ ｗ ｉｔｈ ｂｉｏｍａｓｓ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ
ｌａｙｅｒ ｗ ａｓ ｑｕａｎｔｉｆｉｅｄ ｏｎ ａ ｈｅａｖｉｌｙ ｇｒａｚｅｄ ａｎｄ ａｎ ｕｎｇｒａｚｅｄ ｐｌａｔｅａｕ ａｒｅａ ．Ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ８ ｍａｌｅ ｇｏａｔｓ ｐｅｒ ｖｉｌｌａｇｅ ｗ ａｓ ｑｕａｎｔｉｆｉｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ７
ｄ ｐｅｒ ｐｅｒｉｏｄ ｂｙ ｗ ｅｉｇｈｉｎｇ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｅｅｄｓ ｏｆｆｅｒｅｄ ａｎｄ ｒｅｆｕｓｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｈｏｍｅｓｔｅａｄ ．Ｔｏｔａｌ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ｗ ａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｆａｅｃｅｓ ｅｘｃｒｅｔｅｄ ａｎｄ ｏｖｅｒａｌｌ ｄｉｅｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ．Ｔ ｈｅｓｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗ ｅｒｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆａｅｃａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｉｔａｎｉｕｍ ｄｉｏｘｉｄｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｄｕｒｉｎｇ １１ ｄ ａｔ ３ ｇ ｄ‐１ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｆａｅｃａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ．Ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ
ａｎｄ ｏｆ ｆｏｒａｇｅｓ ｏｆｆｅｒｅｄ ｗ ｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｆｏｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｔ ｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｇｒａｚｉｎｇ
ｉｔｉｎｅｒａｒｉｅｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ １２ ｔｏ ２０ ｋｍ ｄ‐１ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ
ｖｉｌｌａｇｅｓ （ Ｐ ＞ ０ ．０５ ） ａｎｄ ｗ ａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｓｈｏｒｔｅｒ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ
ｔｈａｎ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ （ Ｐ ＞ ０ ．０５ ） ． Ｔ ｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｇｒａｚｉｎｇ
ｐ ｒｅｓｓｕｒｅ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ４６％ （ Ｍ ） ，５３％ （ Ｑ ） ａｎｄ ５９％ （ Ｓ ）
ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｐａｓｔｕｒｅ ａｒｅａ ｏｆ ９７ ｈａ （ Ｍ ） ，２９８ ｈａ （ Ｑ ） ａｎｄ
２９７ ｈａ （ Ｓ） ．Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅｓ （ ｇｏａｔｓ ｈａ‐１ ） ｄｅｄｕｃｅｄ
ｆｒｏｍ ｈｅｒｄ ｓｉｚｅｓ ａｎｄ ＧＰＳ‐ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｐａｓｔｕｒｅ ａｒｅａｓ
ａｍｏｕｎｔｅｄ ｔｏ １ ． ０ （ Ｍ ） ，０ ．２３ （ Ｑ ） ａｎｄ ０ ．５ （ Ｓ ） ， ｒｅａｌ
ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｗ ｅｒｅ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｄｕｅ ｔｏ ｓｔｒａｙｉｎｇ ｇｏａｔｓ
ｆｒｏｍ ａｄｊａｃｅｎｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ ａｎｄ ＞ ２０００ ｆｅｒａｌ ｄｏｎｋｅｙｓ ａｌｓｏ
ｐ ｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ．Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｙｅａｒ‐ｒｏｕｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ
ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｖｅｒａｇｅｄ
１０ ．３ ± １ ．９１ （ ａｒｅａ ： １００ ｍ２ ； ｎ ＝ ８） ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｚｅｄ ｐｌａｔｅａｕ
ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｏ ２１ ．８ ± ６ ．８３ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｎｇｒａｚｅｄ ｐｌａｔｅａｕ
Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｇｏａｔｓ ｄａｉｌ ｙ ｉｎｔａｋｅ ｏ ｆ ｍｅｔａｂｏｌｉｚ ａｂｌｅ ｅｎｅｒ ｇｙ
（ ａｒｅａ ： ６４ ｍ２ ； ｎ ＝ ５ ） ． Ｔ ｈｅ ｗ ｅｉｇｈｔｅｄ ａｖｅｒａｇｅ ｄｒｙ ｍａｓｓ
‐１
（ ＩＭ Ｅ） ｆ ｒｏｍ ｎａｔｕｒａｌ ｐ ａｓｔｕｒｅｓ （ ｂｌａｃｋ ） ａｎｄ ｆ ｅｅｄｓ ａｔ ｔｈｅ
ｙ ｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｌａｙｅｒ ｗ ａｓ ６４０ ｋｇ ｈａ ｏｎ ｔｈｅ
ｕｎｇｒａｚｅｄ ａｓ ｏｐｐｏｓｅｄ ｔｏ １４ ｋｇ ｈａ‐１ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｚｅｄ ｐｌａｔｅａｕ ，
ｈｏｍｅｓｔｅａｄ （ ｇｒｅｙ ） ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｖ ｉｌｌａｇｅｓ ｏ ｆ ｔｈｅ Ｊａｂａｌ ａｌ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｌｏｓｓ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ
Ａ ｋｈｄａｒ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ，Ｏｍａｎ （２００５ ） ．
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｈｉｇｈ ｇｒａｚｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｗ ｉｎｔｅｒ
ｒａｉｎｓ ，ｇｏａｔｓ ｉｎ Ｑ ａｎｄ Ｓ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｇｒａｚｅｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ
ｐｌａｎｔｓ （ ７４ ．３％ ａｎｄ ５７ ．０％ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｔｉｍｅ） ，ｗ ｈｉｌｅ ｌｉｇｎｅｏｕｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ （ Ｑ ： ４７ ．４％ ； Ｓ ：
７４ ．１％ ） ．Ｄｕｅ ｔｏ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ ａｔ ｌｏｗ ｅｒ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ，ｇｏａｔｓ ｉｎ Ｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｏｎ ｌｉｇｎｅｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ （ ７１ ．４％ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｔｉｍｅ） ａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｌａｙｅｒ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ （ ６１ ．２％ ） ．Ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ，ｆｅｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎｔａｋｅ
‐０ ．７５
） ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｖｅｒａｇｅｄ ３２ ．５ ± ７ ．８２ （ Ｍ ） ，７５ ．５ ± １７ ．２９ （ Ｑ ） ａｎｄ ４２ ．７ ± １９ ．６１
ｐｅｒ ｋｇ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｍａｓｓ （ ｋｇ
（ Ｓ ） ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ４９ ．５ ± （ １８ ．０Ｍ ） ，７６ ．２ ± ２４ ．２１ （ Ｑ ） ａｎｄ ４４ ．３ ± １３ ．８９ （ Ｓ ） ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ．Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ，ｄｕｅ ｔｏ ａ ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ，ｏｎｌｙ ２１％ ‐６７％ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎｔａｋｅ ａｎｄ ３３％ ‐６４％ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｚａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ
ｉｎｔａｋｅ ｗ ａｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ｔｈｉｓ ｄｉｅｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ，ｗ ｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅｍｉｎｄｅｒ ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｆｏｒａｇｅｓ ，ｗ ｈｅａｔ ｂｒａｎ ，ｄａｔｅｓ ａｎｄ ｄｒｉｅｄ
ｓａｒｄｉｎｅｓ ｏｆｆｅｒｅｄ ｔｏ ｇｏａｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｈｏｍｅｓｔｅａｄ （ Ｆｉｇｕｒｅ １） ．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｄｅｓｐｉｔｅ ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｖａｌｕｅｓ ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｇｏａｔｓ ｏｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ Ｊａｂａｌ ａｌ Ａｋｈｄａｒ ｐａｓｔｕｒｅｓ
ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ ．Ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ａｎｉｍａｌｓ ｄｉｅｔ ｗ ｉｔｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｇｒｅｅｎ ｆｏｄｄｅｒ ａｎｄ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｆｅｅｄｓ ，ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５０％ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ｏｒｉｇｉｎａｔｅｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ ． Ｉｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｈｅｒｄｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇｏａｔｓ ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ｃｈａｎｇｅｄ ， ｔｈｅ ａｌｒｅａｄｙ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｅｎｃｒｏａｃｈｍｅｎｔ ｗ ｉｔｈ ｐｏｉｓｏｎｏｕｓ ｌｉｇｎｅｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍａｙ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｆｒａｇｉｌｅ ｈｉｇｈ‐ａｌｔｉｔｕｄｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ ．

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

